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RESUMO: As transformações dos sistemas naturais 
nas regiões tropicais, geralmente cobertas por 
florestas com grande biomassa representam uma 
importante causa do aumento da concentração de 
CO2 atmosférico. Estimou-se a estocagem e a 
suscetibilidade potencial do carbono no solo do 
ecossistema sob floresta, até 2 m de profundidade, 
a partir da determinação da qualidade e a da 
quantidade do carbono orgânico nas diversas 
frações do solo em área de floresta primária na 
Amazônia Central. Fracionou-se a matéria orgânica 
do solo (MOS) por densidade e granulometria, 
obtendo-se: FLF (fração leve livre), FLIA (fração leve 
intra-agregada), F-areia (fração areia), F-argila 
(fração argila) e F-silte (fração silte). As amostras de 
solo para o fracionamento e análises físicas foram 
coletadas em posições topográficas distintas (platô, 
vertente e baixio), em parcelas de 20 m x 40 m, nas 
camadas entre 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 60-
80, 80-100, 100-160 e 160-200 cm de profundidade. 
Na superfície, o carbono está estocado na fração 
leve livre (FLF) e em profundidade na fração pesada 
(F-argila). A distribuição do carbono nas frações do 
solo foram de 112,6 Mg ha-1 (FLF), 2,5 Mg ha-1 
(FLIA), 40,5 Mg ha-1 (F-silte), 56,2 Mg ha-1 (F-
argila) e 28,3 Mg ha-1 (F-areia). O carbono orgânico 
do solo (COS) estocado no platô (Latossolo), 
vertente (Argissolo) e baixio (Espodossolo) foi de 
86,1 Mg ha
-1
, 72,6 Mg ha
-1
 e 81,4 Mg ha
-1
, 
respectivamente, potencializando uma capacidade 
de emissão para a atmosfera de 240,1 Mg ha
-1
.  
Termos de indexação: Fracionamento, carbono 
orgânico. 
 
INTRODUÇÃO 
 
O seqüestro de carbono pelos ecossistemas 
naturais é considerado como importante mitigador 
das mudanças climáticas globais, já que áreas 
cultivadas geralmente seqüestram menos carbono e 
há uma limitada extensão espacial para as possíveis 
substituições de manejo do uso da terra. Por isto, 
cada vez mais se estudam métodos alternativos de 
uso do solo, que sejam os mais conservacionistas 
possíveis (Soares, 2007). Uma grande ênfase vem 
sendo concedida ao papel ambiental da matéria 
orgânica do solo, principalmente, à sua função como 
depósito de CO2 atmosférico no processo de 
seqüestro de carbono (Swift, 2001), uma vez que o 
solo representa o principal compartimento de 
carbono na biosfera, estimado em 1550 Pg (Follet, 
2001). Mudanças no ambiente do solo, decorrentes 
de práticas de manejo inadequadas, podem levar a 
um rápido declínio destes estoques, colaborando 
para o aumento das emissões de CO2 para a 
atmosfera (Lal, 1999). 
Nos últimos anos, o C orgânico do solo vem 
sendo sistematicamente quantificado tanto na forma 
de teores totais quanto em seus diferentes 
compartimentos. Isto se dá pelo alto potencial que o 
solo tem, por meio do seu manejo, de evitar que o C 
seja transferido para a atmosfera, permanecendo 
retido no material do solo, e, assim, contribuindo 
para a mitigação das mudanças climáticas (Watson 
et al., 2000). 
Estimou-se a estocagem e a suscetibilidade 
potencial do carbono no solo do ecossistema sob 
floresta, até 2 m de profundidade, a partir da 
determinação da qualidade e a da quantidade do 
carbono orgânico nas diversas frações do solo em 
área de floresta primária na Amazônia Central. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
  
A área de estudo encontra-se na Reserva 
Biológica do Cuieiras , do Instituto Nacional de 
Pesquisas da Amazônia - INPA, que abrange uma 
área de aproximadamente 22.700 ha, localizada a 
60 km ao Norte de Manaus, no km 34 da estrada 
vicinal ZF-2 (coordenadas geográficas aproximadas: 
2
o
35’21,08’’S e 60
o
06’53,63’’W). Esta Reserva 
abrange uma larga área de floresta úmida ainda 
primitiva, distribuindo-se entre duas bacias 
hidrográficas: a oeste, a bacia do rio Cuieiras 
(13.414 ha); à leste a bacia do rio Tarumã-Açu 
(9.321 ha) (Ranzani, 1980). A topografia do 
transecto incluído no presente estudo apresenta 
uma seqüência de platô, vertente e baixio (Luizão et 
al., 2004). Em cada posição topográfica, foram 
utilizadas três parcelas de 20 x 40 m, onde se 
coletaram amostras das camadas do solo (0-5, 5-10, 
10-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-160, 160-
200 cm) para análises do fracionamento da matéria 
orgânica do solo, carbono orgânico do solo (COS), 
estoque de carbono do solo (ECOS) e de atributos 
físicos do solo. 
 As análises das amostras foram realizadas no 
Laboratório Temático de Solos e Plantas (LTSP) do 
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INPA, seguindo a metodologia proposta por Sohi et 
al., (2001),  utilizando amostras de solo TFSA 
(Figura 2), com as devidas modificações para solos 
tropicais (Roscoe & Machado, 2002; Campos, 
2003), já que esta metodologia tem aplicação para 
uma variedade de solos e regiões. 
Estoques de carbono (em Mg ha
-1
), a partir do 
fracionamento da matéria orgânica, foram obtidos 
multiplicando a concentração de C, pela densidade 
do solo na camada estudada e pela espessura da 
camada do solo. Estoques totais até 2 m de 
profundidade, em cada fração orgânica foram 
obtidos somando-se os estoques de carbono das 
frações. 
“One way” ANOVA foi utilizada para identificar 
diferenças significativas entre os parâmetros 
analisados no solo sob o ambiente do platô, vertente 
e baixio. O teste de Tukey HSD foi utilizado para 
comparação das médias, enquanto que o teste t foi 
utilizado para comparação do carbono no solo nas 
camadas associado às diferentes posições 
topográficas, ao nível de 5 % de probabilidade. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
As concentrações de carbono nas camadas 
superficiais (0-5, 5-10, 10-20 e 20-40 cm) foram 
mais altas nas frações leve livre do que nas frações 
pesadas (F-argila, F-silte e F-areia); entretanto, em 
profundidade a fração argila reteve mais carbono. 
No geral, os teores de carbono no solo nas frações 
mais lábeis (FLF e FLIA), ao longo do gradiente 
topográfico, diminuíram em profundidade, pois 
somente os horizontes superficiais são mais 
enriquecidos em carbono devido à proximidade do 
local de acúmulo de resíduos orgânicos. A maior 
parte do carbono do solo presente nas camadas 
superficiais está associada à fração leve livre (FLF), 
variando de 26 % a 57 %, no Platô (Figura 1a), de 
20 % a 80 %, na vertente (Figura 1b) e de 49 % a 66 
% no Baixio (Figura 1c). Por outro lado, em 
profundidade, o carbono existente na fração pesada 
(argila) foi responsável por 66 % a 80 % no Platô 
(Figura 1a), de 56 % a 74 % no Vertente (Figura 1b) 
e de 0,5 % a 2,5 % no Baixio (Figura 1c). 
Os maiores estoques de carbono ocorreram no 
platô (86,1 ± 17 Mg ha
-1
)  e no baixio (81,4 ± 8,9 Mg 
ha
-1
)  não havendo diferença significativa entre eles, 
diferenciando-os da vertente  que apresentou 72,6 ± 
5,4 Mg ha
-1
 (Tabela 1). A FLF estoca em torno de 
23,12 5,30 Mg ha
-1
, 26,32 3,92 Mg ha
-1
 e 63,27 7,83 
Mg ha
-1
, conforme a transição platô, vertente e 
baixio, respectivamente (Tabela 1).  O potencial total 
de emissão de carbono da FLF é de 112,6 Mg ha
-1
 
devido essa fração ser mais sensível ao manejo 
inadequado e facilmente liberada do solo (Soares, 
2007), tornando-se uma importante fração na 
avaliação da qualidade do sistema de manejo no 
curto prazo (Conceição et al., 2005).  
As maiores proporções de carbono nas frações 
lábeis diferencia o ecossistema de floresta estudado 
de ambientes manejados, que apresentam um 
enriquecimento de carbono nas frações finas. Nota-
se que a área de floresta estudada apresenta o 
carbono mais contido nas frações labéis do solo o 
que é comum em áreas bem preservadas, sendo 
este essencial para a manutenção do ciclo do 
carbono terrestre. A conversão de floresta para 
outro tipo de uso pode reduzir os estoques de COS, 
dependendo das propriedades do solo, clima e 
manejo (Koning et al., 2003). Awiti et al. (2008) 
monstraram que alteração da floresta para outras 
formas de uso reduzem o carbono e nitrogênio do 
solo devido à modificação da entrada da biomassa e 
liteira, principalmente na superfície. 
Os maiores estoques de carbono na fração 
pesada estão armazenados na argila, em solos do 
platô (41,10 ±7,6 Mg ha
-1
 ), na F-silte, nos solos da 
vertente, com 21,2 ± 0,7 Mg ha
-1
de C e na F-areia, 
nos solos do baixio, atingindo 10,0 ± 0,6 Mg ha
-1
. 
Considerando as frações pesadas (F-argila, F-silte e 
F-areia), observa-se que o potencial de emissão 
dessa frações são: 56,2 Mg ha
-1
, 40,5 Mg ha
-1
  e  
28,3 Mg ha
-1
, respectivamente (Tabela 1). O maior 
teor de argila nas posições mais elevadas do relevo 
estabiliza e protege grande parte do carbono 
(Volkoff et al., 1984). Em agroecossistemas, 
Hassink and Whitmore (1997) comprovaram uma 
maior estabilidade e preservação do carbono sob 
fração pesada. O carbono contido na fração pesada 
demoraria mais tempo para ser liberado, já que essa 
fração é menos sensível ao manejo. 
A exposição do Platô, Vertente e Baixio sob a 
Floresta Tropical estudada a qualquer outro uso do 
solo poderia resultar na emissão de até emitiria 240 
Mg ha
-1
 de C contido até 2 m de profundidade para a 
atmosfera. As maiores proporções de carbono nas 
frações lábeis diferencia o ecossistema de floresta 
estudado de ambientes manejados, que apresentam 
um enriquecimento de carbono nas frações finas. 
Nota-se que a área de floresta estudada apresenta o 
carbono mais contido nas frações labéis do solo o 
que é comum em áreas bem preservadas, sendo 
este essencial para a manutenção do ciclo do 
carbono terrestre.  
 
CONCLUSÕES 
 
O carbono estocado nas frações do solo reforça a 
precaução atual em reduzir as explorações de áreas 
de floresta tropicais.  
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A exposição desse carbono em função de práticas 
de exploração aliado ao efeito das mudanças no 
clima pode conduzir a perdas substanciais desse 
carbono estocado no solo. 
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Figura 1 – Carbono orgânico nas frações do solo em diferentes posições topográficas sob Floresta 
Primária 
 
Tabela 1 - Estoques totais de carbono (Mg ha
-1
) nas frações da matéria orgânica do solo até 2 m 
de profundidade  nas três posições topográficas. 
Comparações entre as médias pelo teste Tukey (HSD). Valores seguidos da mesma letra numa 
mesma coluna não são significativamente diferentes pelo Teste F da análise de variância 
(p<0,05). 
Posição  FLL FLIA F-silte F-argila F-areia Total 
Platô 23,1  5,3 b 0,4  0 b 14,0  2,6 b 41,1  7,6 a 7,5  1,5 b 86,1  17 a 
Vertente 26,3  3,9 b 1,0  0 a 21,2  0,7 a 13,3  0,5 b 10,8  0,3 a 72,6  5,4 b 
Baixio 63,2  7,8 a 1,1  0 a 5,3  0,3 c 1,8  0,2 c 10,0  0,6 a  81,4  8,9 a 
Total 112,6  17 2,5  0 40,5  3,6 56,2  8,3 28,3  2,4 240,1  31,3 
 
